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VOICI UNE MAQUETTE EN RÉDUCTION (AU 1/10 ENVIRON) DU TÉLESCOPE GÉANT DONT LE 
MIROIR PRINCIPAL MESURE 5 M DE DIAMÈTRE ET QUI EST ACTUELLEMENT EN COURS DE 
CONSTRUCTION AU MONT PALOMAR, EN CALIFORNIE (ETATS-UNIS) 

On jugera des proportions gigantesques de cet instrument en comparant la maquette à Vautomobile 
placée dans le coin gauche et réduite dans le même rapport. L'ouverture du miroir principal (5 m) 
est double de celle du plus grand télescope actuellement existant dans le monde, celui du mont Wilson : 
2,54 m (voir La Science et la Vie, n° 164, page 92). Il est coulé en verre pyrex dont le coefficient 
de dilatation ne dépasse pas 5 cent-millièmes de millimètre par degré centésimal. 














VOICI 

LE PLUS PUISSANT TÉLESCOPE DU MONDE 


Par Pierre ROUSSEAU 


Pour accroître davantage nos connaissances astronomiques, il importe évidemment de pouvoir 
disposer d’un outillage de plus en plus perfectionné et de plus en plus puissant : laboratoires 
astronomiques bien équipés, accroissement de la puissance et de la précision des instruments 
d'optique, sans compter les multiples appareils annexes aujourd'hui indispensables : chambres 
photographiques, spectroscopes, spectrographes, cellules photoélectriques, etc. Ces appareils 
servent à préciser et à fixer l'observation oculaire par enregistrement automatique. Le pouvoir 
séparateur des instruments ainsi utilisés pour l'exploration du ciel dépend tout d'abord de leur 
ouverture. A cet égard, les Etats-Unis possèdent déjà les deux plus puissants instruments qui 
existent au monde : la lunette de l'Observatoire d’Yerkes (dont l'objectif dépasse 1 m d'ouver¬ 
ture), le télescope Hooker du mont Wilson (dont le miroir, véritable et unique chef-d'œuvre de 
l'optique moderne, atteint 2 m 54 de diamètre). Mais l'industrie et la science américaines ne 
s'arrêtent pas en si bonne voie. L’Institut technique de Californie vient d'entreprendre la cons¬ 
truction sur le mont Palomar (Californie), d'un télescope géant de 5 m d'ouverture ; son miroir 
est en « pyrex », pèse 18 tonnes; il « subit » actuellement la taille minutieuse et si difficultueuse 
qui doit amener sa surface à réaliser une forme parabolique parfaite. Le miroir reçoit ensuite 
son revêtement réfléchissant d'aluminium (plus lumineux et moins rapidement altérable que 
l'argent utilisé jusqu'ici). Il sera ensuite mis en place dans la monture d'acier spécialement 
dessinée a son intention. Cet ensemble complet de l'équipage mobile du télescope atteindra alors 
au total le poids véritablement impressionnant de 500 t! Un petit moteur (d'une fraction de 
cheval) suffira cependant à mettre cette masse en mouvement autour de ses axes de rotation 
pour braquer l’axe optique de l’instrument vers le point choisi sur la voûte céleste. A noter le soin 
« méticuleux » apporté dans l'équilibrage des masses et l'ajustage des surfaces en contact. Hélas ! 
il faudra encore plusieurs années avant que cette œuvre magistrale, entreprise par l’Institut 
technique de Californie, soit définitivement achevée. A cette époque lointaine, l’Observatoire 
géant du mont Palomar — seul — pourra confirmer ou infirmer certaines théories audacieuses 
qui, par suite, soulèvent évidemment d’ardentes polémiques dans le monde, si fermé, des théo¬ 
riciens de l’astrophysique. Parmi ces problèmes, la première. place revient à l'expansion de 
l’Univers. Certaines hypothèses, dont la vérification objective échappe encore aux instruments 
les plus puissants actuellement en service, seront peut-être un jour infirmés ou confirmés, grâce 
au télescope des Etats-Unis muni de son miroir géant de à m de diamètre! 


L ’Amérique peut s’enorgueillir de pos¬ 
séder dès à présent la lunette astro¬ 
nomique la plus puissante du monde, 
celle de l’observatoire d’Yerkes (1), et le plus 
grand télescope, celui de l’observatoire du 
mont Wilson (2). Ces deux incomparables 
instruments sont dus à l’initiative du célèbre 
astronome américain George-Ellery Haie, 
que favorisa l’appui financier de généreux 
mécènes, comme il s’en trouve de nombreux 
aux Etats-Unis. La création du télescope 

(1) La grande lunette d’Yerkes possède un objectif 
de 1 m 02 de diamètre, coulé par le verrier français 
Mantois et taillé par l’opticien américain Alvin G. 
Clark. (Voir La Science et la Vie, n" 164, page 90.) 

(2) Le télescope du mont Wilson possède un miroir 
de 2 m 50 de diamètre, dû aux verreries françaises 
de Saint-Gobain. (Voir La Science et la Vie, n» 161, 
page 92.) 


géant de 2 m 50 semblait couronner la 
glorieuse carrière de Haie, lorsqu’en 1927 
le directeur du Harper’s Magazine lui 
demanda un article sur Les possibilités des 
grands télescopes. L’ancien amateur de 
Chicago, qui était devenu l’inventeur, avec 
Deslandres, du spectrohéliographe et un 
astronome illustre, développa dans cet 
article ses thèmes familiers sur les objectifs 
de très grand diamètre. Le journal parvint 
entre les mains du docteur Wickliffe Rose, 
président du General Education Board, — 
nous dirions, en France, ministre de l’Edu¬ 
cation nationale, — et ce dernier, quelques 
semaines plus tard, prenant Haie au mot, lui 
offrait les fonds nécessaires à l’érection d’un 
télescope dont le miroir ne devait pas avoir 
moins de 200 pouces, soit 5 m environ. 
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Le Califomian Imtitute of Technology, 
pris pour centre des opérations, reçut en 
outre l’aide financière de l’Institut Carnegie 
et de la Fondation Rockefeller. 

Il ne s’agissait point de faire concurrence 
au mont Wilson, mais bien de le compléter, 
en bâtissant un observatoire astrophysique 
complet, pourvu de bureaux et de labora¬ 
toires, autour duquel pût s’agréger un centre 
mondial de recherches. On élut, pour pré¬ 
sider le conseil du futur établissement, 
George Haie, et l’on s’adressa, pour en 
dresser les plans, à un comité comprenant 
les astronomes Adams, Seares, Abbott, 
Russell. On chargea le docteur J.-A. An¬ 
derson de trouver un site propice. Ou 
commit le capitaine C.-S.-Mc Dowell au soin 
de surveiller la construction du grand ins¬ 
trument, et tout le monde se mit à l’ouvrage. 

Où édifier l’observatoire géant ? 

Le choix de l’emplacement d’un téles¬ 
cope moderne n’est pas une petite affaire. De 
fait, le docteur Anderson passa environ cinq 
ans à recueillir des renseignements sur di¬ 
verses régions de la Californie du Sud et de 
l’Arizona. Le facteur météorologique était 
assurément le plus important, et le savant 
imagina une méthode propre à mesurer les 
troubles atmosphériques subis par les images 
stellaires. Mais cet élément n’était pas seul 
à entrer en ligne de compte. Il fallait aussi 
que l’observatoire non seulement fût éloigné 
de toute cité, par crainte de ses lumières 
nocturnes, mais qu’il fût, de plus, protégé 
contre tout développement urbain ultérieur. 
Il importait encore que l’endroit possédât 
de l’eau, et qu’il permît l’établissement 
d’une route assez solide et aux virages assez 
larges pour le transport des pièces les plus 
volumineuses et les plus lourdes du télescope 
et du dôme. 

Après des éliminations successives, l’en¬ 
quêteur fixa son choix sur le mont Palomar. 
Déjà, trente ans auparavant, lorsqu’il 
s’était agi de l’Observatoire du mont Wilson, 
le professeur Hussey avait abouti à ce 
même point, auquel le mont Wilson n’avait 
été préféré qu’en raison d’un moins farouche 
isolement. Cette fois, le mont Palomar 
l’emporta, et l’on s’empressa d’y acquérir 
un terrain de 600 acres. C’est à son sommet, 
à 1 700 m d’altitude, que, vers 1940, sera 
installé le plus puissant télescope du monde. 
Le mont Palomar est situé à 72 km au 
nord de San-Diego et à 144 de Pasadena, 
siège de l’Institut Technologique de Cali¬ 
fornie qui demeure le quartier général du 
personnel. 


Les opérations capitales : 
la coulée et la taille du miroir 

« Le miroir est l’âme du télescope » (1), 
a-t-on pu dire avec raison, et l’on conçoit 
que la fabrication d’un miroir de 5 m de 
diamètre, exigeant des dizaines de tonnes 
de verre fondu, soulève des problèmes par¬ 
ticulièrement ardus. 

De quelle matière fera-t-on ce miroir ? 
se demanda-t-on d’abord. De verre ordi¬ 
naire ? Mais les déformations qu’il eût 
subies du fait des variations de température, 
surtout pendant les observations nocturnes, 
eussent rendu illusoire la précision avec 
laquelle la surface était travaillée. On se 
décida pour la silice pure, et l’on pria le doc¬ 
teur Elihu Thomson de se lancer dans cette 
hasardeuse entreprise. 

Le docteur Thomson n’était pas, certes, 
un novice dans cette sorte de travail : il 
avait déjà réussi des disques de plus de 
1 m 50. Il fit donc construire un moule, un 
four de grande dimension et y fondit du 
quartz par couches successives. Toutes les 
précautions avaient, comme bien on pense, 
été prises, ce qui n’empêcha pas l’immense 
plateau de verre d’être gercé de crevasses, 
dont la moindre l’eût rendu impropre à tout 
usage astronomique. 

L’automne 1931 vit l’abandon de cette 
méthode. Alors on se tourna vers le pyrex. 
Le pyrex est un boro-silicate qui sert à faire 
des ustensiles de cuisine « allant au feu » et 
dont le coefficient de dilatation est, par 
conséquent, très faible. La verrerie new- 
yorkaise de Corning fut chargée de la fonte 
et du moulage. Elle procéda avec une sage 
lenteur, s’exerçant d’abord à exécuter des 
disques de 30 pouces (60 cm), de 60 pouces 
(1 m 30), de 120 pouces (3 m). Un disque 
de 3 m de diamètre est déjà quelque chose 
de respectable et, cette œuvre ayant été 
menée à bonne fin, l’ingénieur Mc Cauley, 
sur qui pesait toute la responsabilité, s’at¬ 
taqua résolument au disque de 200 pouces, 
soit 5 m de diamètre. 

La fusion elle-même ne demanda pas 
moins d’un mois. On opérait, en effet, sur 
65 tonnes de pyrex, et l’on ne pouvait fondre 
que 4,5 tonnes par vingt-quatre heures. 
Cette première phase s’effectua dans un 
four porté à 1 575». 

Le problème du moulage fut plus ardu. Il 
ne pouvait être question d’observer la règle 
classique, qui attribue au disque une épais¬ 
seur égale au 1/6 de son diamètre : elle eût 
conduit à une épaisseur de 83 cm et à un 

(1) Voir La Science et la Vie, n° 164, page 89. 
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poids de 40 tonnes ! Quel tube, quelle mon¬ 
ture eussent pu manœuvrer une telle pièce 
optique ? On résolut alors de créer, dans la 
masse, des nervures, de manière à l’alléger ; 
l’épaisseur se trouva réduite à 63 cm et le 
poids à 20 toi-ines. 

Pour bâtir le moule, les ingénieurs cher¬ 
chèrent des briques de céramique capables 
de supporter le poids de la matière fondue, 
de résister à sa 
température 
élevée, de four- 

dement calori¬ 
fique pour s’op¬ 
poser à tout 
refroidisse¬ 
ment préma¬ 
turé, et présen¬ 
tant enfin une 
certaine poro¬ 
sité afin de faci¬ 
liter l’échappe¬ 
ment des bulles 
d’air emprison¬ 
nées. Ainsi put- 
on construire 
ce moule, large 

piste de cirque, 
dans lequel 
114 briques, 
de différents 
aspects géomé¬ 
triques, dessi¬ 
naient les ner¬ 
vures du futur 
disque, et, au 
centre duquel 


partie suréle¬ 
vée qui ména¬ 
gerait, dans le 
miroir, le pas¬ 
sage des rayons lumineux vers l’oculaire 
« Cassegrain ». On répandit, sur cet énorme 
patron, une couche de farine de silice pour 
en adoucir les surfaces. 

Le moule était placé sur une plate¬ 
forme mobile qui, en s’élevant, l’amenait 
en contact avec le bord inférieur d’une sorte 
de dôme, lequel le recouvrait comme un cou¬ 
vercle. Ce couvercle, suspendu en l’air, 
était muni intérieurement de radiateurs. Il 
constituait donc, avec le moule, un vaste 
fourneau où une température de 1 350° pou¬ 
vait être maintenue tout le temps du rem¬ 
plissage. Quant à ce dernier, il se réalisait à 
l’aide de trois immenses louches, contenant 


chacune 350 kg de matière fondue et se 
déplaçant accrochées à un trolley. 

Les équipes manœuvrant les louches les 
plongeaient dans le four après les avoir 
refroidies à l’eau, et les emplissaient en les 
basculant autour de leur axe. Quarante 
tonnes de verre furent ainsi extraites, dont 
20 seulement, à cause de la viscosité de la 
matière, furent versées dans le moule. Puis 
l’opération ter- 


température 
constante pen¬ 
dant une di¬ 
zaine d’heures ; 
après quoi, on 
sépara le moule 
du couvercle 
chauffeur. Re¬ 


conduit auto¬ 
matiquement 

On pourrait 
penser que rien 
n’est plus sim¬ 
ple, le disque 
étant fondu et 
moulé, que de 
le laisser refroi¬ 
dir à sa guise. 
C’était là, en 
réalité, le plus 
sûr moyen de 
compromettre 
définitivement 
l’œuvre entre¬ 
prise, un refroi¬ 
dissement trop rapide entraînant la forma¬ 
tion de bulles d’air et de tensions internes 
désastreuses. Il convenait donc de ralentir 
et de régulariser ce refroidissement. Ce fut le 
rôle dévolu au four à recuire : recevant une 
formidable casserolée de liquide au rouge 
vif, il devait restituer un large gâteau de 
cristal limpide. Ce refroidisseur n’était, en 
somme, qu’un corps noir, dont les parois 
étaient maintenues à une température uni¬ 
forme grâce à trois cent quatre radiateurs 
électriques contrôlés par dix dispositifs auto¬ 
matiques. Ces derniers se chargèrent d’abais¬ 
ser graduellement la température, à raison 
de 1 degré ou 2 par jour. Onze mois s’écou- 



FIG. 1.-MODÈLE EN MATIÈRE PLASTIQUE TRANSPARENTE 

DU FUTUR TÉLESCOPE GÉANT QUI SERA INSTALLÉ SUR 
LE MONT PALOMAR (CALIFORNIE) A 1 700 M D’ALTITUDE 
Le personnage en bas à droite indique l’échelle de ce gigan¬ 
tesque instrument qui mesurera, avec sa monture, 18 m 60 de 
longueur, 13 m 80 de largeur. L’ensemble complet de l’équipage 
mobile de ce télescope ne pèsera pas moins de 500 tonnes. 
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lèrent avant que le disque, enfin solidifié, 
atteignît la température extérieure. 

C’est le 8 décembre 1935 qu’il fut donné 
aux techniciens de le contempler. Formé 
de deux larges cylindres coulissant l’un dans 
l’autre, le refroidisseur s’ouvrit ; la partie 
inférieure, s’abaissant, laissa voir le grand 
cercle de verre, tandis que la partie supé¬ 
rieure montrait, telle une forêt de stalag¬ 
mites, la multitude des éléments chauffants. 
Entraîné horizontalement, le disque, tou¬ 
jours dans son moule, fut acheminé vers 
l’atelier d’essais optiques. C’est.là qu'après 
l’avoir débarrassé du moule, après avoir 
nettoyé sa surface, on lui fit subir son pre¬ 
mier examen. Reconnu bon pour le service, 
le miroir était cependant loin d’être termina. 

Les ingénieurs n’étaient encore en pré¬ 
sence que d’un large plateau de verre brut, 
dont les opticiens allaient s’emparer pour 
lui donner sa courbure parabolique, le polir 
et le revêtir de sa couche réfléchissante. 
Emballé dans une caisse d’acier, le futur 
colosse du mont Palomar fut expédié au 
laboratoire d’optique du Californian Ins- 
titute of Technology, où on le plaça dans un 
local climatisé, sur la machine à polir qui 
avait été construite tout exprès. Déjà, il 
était encastré dans son barillet large de 6 m 
et pesant 19 tonnes. 

Alors commença le lent, minutieux et 
complexe travail de la taille. Il se poursuit 
encore à l’heure actuelle, et ne prendra 
guère fin avant 1939. C’est que, pour aboutir 
au paraboloïde, l’opticien doit enlever à la 
surface quelque 4 000 kg de matière ! C’est 
aussi que le travail est continuellement 
interrompu par des vérifications optiques de 
la plus haute précision, et que la forme défi¬ 
nitive doit être obtenue, nous affirme le capi¬ 
taine Mc Dowell, à moins de 1/40 000 de 
millimètre ! 

La taille achevée, on n’en aura, du reste, 
pas fini avec le miroir. Il faudra encore cou¬ 
vrir sa face concave de la couche réfléchis¬ 
sante. Là encore, la science a progressé, et 
l’argent devra céder la place à l’aluminium, 
comme dans plusieurs télescopes récents. 
Le docteur John Strong, du Californian 
Institute, a mis au point, en effet, l’ingé¬ 
nieux procédé qui consiste à faire évaporer 
de l’aluminium dans le vide, et, par une 
forte décharge électrique, à le faire déposer 
sur la surface à métalliser. Outre que le 
miroir ainsi traité se ternit beaucoup moins 
vite que le miroir argenté — avantage qui 
n’est pas négligeable quand il s’agit de sortir 
de son tube un miroir de 5 m pour le réar¬ 
genter — il est bien plus lumineux que l’autre 


pour les radiations violettes et ultra-violettes, 
supériorité inestimable pour un appareil des¬ 
tiné à photographier des astres excessive¬ 
ment faibles. 

Ainsi parvenu, en 1940, à son aspect défi¬ 
nitif, le miroir aura un diamètre de 5,02 m, 
une épaisseur de 62 cm, une longueur focale 
de 16,9 m et un rapport d’ouverture f/3,3. 
Les astronomes n’ignorent pas que les 
miroirs allant de f/5 à f/3,3 ne donnent des 
images parfaitement définies que dans un 
domaine fort étroit. Mais le docteur Frank 
Ross, de l’observatoire Yerkes, trouva un 
moyen habile d’élargir ce champ, en instal¬ 
lant près du foyer des lentilles correc¬ 
trices spéciales. 

Le tube et la monture du télescope géant 
pèseront plus de 500 tonnes 

La grande lunette de l’observatoire de 
Meudon, qui est la plus grande d’Europe, 
et dont l’objectif — une lentille — mesure 
83 cm de diamètre, possède un tube long 
de 16 m. Celui du grand télescope améri¬ 
cain n’est pas beaucoup plus long : 17 m, 
mais son diamètre atteint 6,60 m. 

Comme son aîné du mont Wilson, ce tube 
est fait de poutrelles d’acier et forme, au 
milieu, un cube creux portant les tourillons 
de l’axe de déclinaison ; ce cube est relié, 
d’une part, au barillet du grand miroir, de 
l’autre, à une cage cylindrique ajourée qui, 
à l’extrémité opposée, recevra les appareils 
du foyer principal. 

Au-dessus du miroir, on installera un dia¬ 
phragme iris et, à l’autre bout, juste au 
foyer principal, montée au centre de la cage 
et rattachée à elle par quatre plaques métal¬ 
liques, on disposera une petite cabine de 
1,80 m de diamètre, qui abritera les lentilles 
de Ross et les miroirs des arrangements 
« Cassegrain » et « coudé ». 

Et voici le triomphe de la grande méca¬ 
nique de précision : la monture. 

Pour soutenir le tube qui, agrémenté de 
son attirail complet, arrive au poids coquet 
de 125 tonnes, il fallait voir grand... et solide. 

Ce n’était évidemment pas la première 
fois que l’on avait à résoudre un problème 
de cette ampleur, puisque le télescope 
Hooker de 2,50 m (celui du mont Wilson), 
avec sa monture, accuse le chiffre de 
100 000 kg. Et la solution qui avait été 
adoptée au mont Wilson n’avait point de 
raison de ne pas prévaloir au mont Palomar. 
Elle présentait, toutefois, un inconvénient 
assez fâcheux. 

Le télescope de 2,50 m est, en effet, sus¬ 
pendu entre les deux bras d’une fourche pa- 
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FIG. 2. - LE « PYREX » EST TRANSPORTÉ, DEPUIS LE FOUR DE FUSION DE 65 TONNES 

JUSQU’AU MOULE DU MIROIR, DANS D’ÉNORMES POCHES CONTENANT CHACUNE 350 KG DE 
VERRE FONDU ET SE DÉPLAÇANT SUSPENDUES A UN CHARIOT QUI ROULE SUR UN RAIL 


rallèles à l’axe 
du monde : 
c’est la mon¬ 
ture équato¬ 
riale, qui per¬ 
met à l’appa¬ 
reil, mû par un 
moteur syn¬ 
chrone de la 
pendule sidé¬ 
rale, de suivre 
une étoile, en¬ 
traînée par le 
mouvement 
diurne, aussi 
longtemps 
qu’elle est au- 
dessus de l’ho¬ 
rizon. Si l’on 
veut pointer le 
télescope vers 
le sud, aucune 
difficulté, puis¬ 
que le pilier 
sud, sur lequel 
s’appuie l’ex¬ 
trémité sud de 



FIG. 3. - LE « PYREX » EN FUSION EST VERSÉ SUR LE 

MOULE EN BRIQUES DE CÉRAMIQUE RECOUVERTES DE 
POUDRE DE. SILICE POUR EN ADOUCIR LES SURFACES 
Le moule est surmonté d'un dôme isolant portant à. sa surface 
interne des radiateurs électriques maintenant une température 
de 1 350° pendant la durée du remplissage. 


la fourche, est 
placé plus bas 
que les pivots 
de déclinaison. 
Mais quand on 
veut viser le 
pôle nord, on 
se heurte au 
pilier nord. 
Qu’il se passe 
un phénomène 
intéressant aux 
alentours du 
pôle céleste, et 
voilà l’astro¬ 
nome impuis¬ 
sant et désem¬ 
paré. De là un 
trou regretta¬ 
ble dans la zone 
d’exploration, 
que les cons¬ 
tructeurs de 
l’instrument de 
5 m ont réussi 
à combler. Voi¬ 
ci comment. 
















FIG. 4. - VUE D’ENSEMBLE DU MOULE DE CÉRAMIQUE OU FUT COULÉ LE GRAND MIROIR 

DE 5 MÈTRES DE DIAMÈTRE DU TÉLESCOPE DU MONT PALOMAP. (CALIFORNIE) 

On remarque les alvéoles réfractaires destinées à ménager des évidements dans la masse du miroir, 
et à réduire ainsi son poids brut de 40 tonnes environ à 20 tonnes tout en lui conservant sa rigidité. 


Si l’on regarde le schéma de la figure 8 
représentant le télescope, on voit qu’il est 
suspendu par les tourillons de déclinaison — 
qui constituent l'axe de déclinaison et dont la 
trace verticale est à peu près où se trouve le 
miroir plan — entre deux grandes poutres 


creuses, dont celle de l’est est visible sur 
le dessin. Ces deux poutres constituent 
les deux branches de la fourche. Lorsque 
celles-ci, c’est-à-dire l'axe polaire, tournent 
autour de leur axe, le télescope décrit les 
ascensions droites. Pour être parallèle à celui 



FIG. 5. - PARTIE INFÉRIEURE DU FOUR A RECUIRE LE BLOC DE « PYREX » DU MIROIR 

Cet immense plateau circulaire, sur lequel reposait le miroir, portait des séries de radiateurs électriques 
commandés automatiquement par des thermostats. La partie supérieure du four, portant un équipement 
analogue, s'emboîtait exactement sur ce plateau de base. La température à l'intérieur du four était 
abaissée trè lente c t oison de 1 degré par jour. Le refroidissement a duré onze mois. 
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FIG. 7. - LE GRAND MIROIR DE 

5 MÈTRES DE DIAMÈTRE PRÊT A 
ÊTRE EXPÉDIÉ, APRÈS COULAGE» A 
L’ATELIER DE TAILLE OPTIQUE 

On remarque le cloisonnement cellu¬ 
laire qui réduit le poids du miroir et 
assure un rapide équilibre de tempé¬ 
rature entre ses diverses parties, con¬ 
dition essentielle pour obtenir des 
images nettes des astres éloignés. 

geur, repose sur le pilier par 
l’intermédiaire d’une partie sphé¬ 
rique, de 1,88 m de diamètre, 
constamment lubrifiée. 

Quant au fer à cheval, il a 
13,80 m de diamètre extérieur, 
est épais de 1,20 m et pèse 
175 tonnes. Les deux paires de 
supports sur lesquelles il glisse 
sont distantes de 60°, et l’huile 
y est envoyée sous la pression 
de 25 kg/cm*. C’est cette mince 
pellicule d’huile et la partie 
sphérique du pilier sud qui sup¬ 
portent le poids du télescope 
(125 t) et celui de la monture 


de la Terre, l’axe de la fourche 
fait, avec l’horizon, un angle de 
33° 21% égal à la latitude du 
mont Palomar. Du côté du sud, 
les deux branches sont réunies 
par une poutrelle transversale, 
dont le milieu s’appuie sur le 
pilier sud. Cette disposition est 
mieux visible sur le second 
schéma, pour lequel le lecteur 
est supposé perché au sommet 
de la coupole. Du côté nord, les 
branches sont réunies par une 
sorte de fer à cheval, ouvert 
par en haut et qui repose sur 
deux pistes huilées, symétriques 
par rapport à l’axe polaire. C’est 
en glissant sur ces pistes huilées 
que pivote l’axe polaire. Dès lors, 
il n’est pas plus malaisé de viser 
le nord qu’aucun autre point du 
ciel, puisqu’il suffit d’abaisser le 
tube entre les branches du fer 
à cheval. 

Voici maintenant quelques 
détails assez suggestifs. Les deux 
branches de la fourche sont cylin¬ 
driques et distantes de 10,50 m ; 
leur diamètre est de 4,50 m et 
leur longueur, de 18 m. La pou¬ 
trelle sud, qui a 4,50 m de lar- 


FIG. 6. - LE DISQUE DE 5 MÈTRES DE DIAMÈTRE TEL 

qu’il apparaissait a sa sortie du refroidisseur, 

AVANT LES PREMIERS ESSAIS OPTIQUES 
On aperçoit au centre le trou circulaire ménagé pour le passage 
des rayons lumineux dans la combinaison optique « Cassegrain ». 
On sait que, dans cette combinaison, un miroir convexe placé 
en face du miroir principal renvoie les rayons réfléchis à travers 
le trou central, dans l'oculaire disposé derrière le miroir. 
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(3651), soit un total assez voisin de 500 tonnes. 

Il est d’autant mieux permis de s’extasier 
devant de tels chiffres que ce monstrueux 
mécanisme se déplacera automatiquement, 
en ascension droite et en déclinaison (I), 
grâce à des engrenages et à des moteurs mus 
par des cou¬ 
rants alterna¬ 
tifs de fré¬ 
quence contrô¬ 
lée. Mc Dowell 
assure que té¬ 
lescope et cou¬ 
pole seront mis 
en mouvement 
par un mo¬ 
teur... d’un 
quart de che¬ 
val ! 

Déjà, sur le 
mont Palomar, 
les maçons ont 
remplacé les 
terrassiers. 

Déjà s’élèvent 
les pylônes 
d’acier entre 
lesquels s’érige¬ 
ront les hautes 
murailles de 
béton. La ma¬ 
çonnerie n’aura 
que 9 m de 
haut, mais elle 
sera surmontée 
de la coupole 
tournante, de 
40 m de dia¬ 
mètre et dont 
le sommet ne 

moins de 40 m 
du sol. L’édi¬ 
fice renfermera 
des labora¬ 
toires, des 
bureaux, des 
chambres de 
repos, etc. 

La partie 
mobile de la 
coupole, roulant sur des rails d’acier, aura 
une fente large de 9 m. Les fondations 
seront isolées de celles de l’instrument afin 
d’écarter toute cause de vibration, et le 

(1) L’un des systèmes de coordonnées utilisés sur 
la voûte céleste comporte la déclinaison, comptée vers 
le pôle à partir de l’équateur céleste, et l 'ascension 
droite, comptée sur cet équateur à partir d’un point 
flxe : le point vernal. 


plancher d’observation sera à environ 8 m 
du sol. C’est de ce plancher que s’élèveront 
les ascenseurs emportant l’astronome à l’un 
de ses postes, soit au foyer principal, soit 
au foyer Cassegrain sous le grand miroir, 
soit dans les cylindres de la monture ou près 
de l’axe de 
déclinaison, 
qui n’est guère 
qu’à 20 m du 
plancher. 

Les quatre 
foyers du 
grand téles> 
cope 

Nous voici 
amenés à expo¬ 
ser les diverses 
combinaisons 
optiques qui 
pourront être 
utilisées. La 
figure 8 montre 
schématique¬ 
ment la coupe 
du télescope, 
dans lequel le 
grand miroir 
est figuré en 
noir. Les ra¬ 
yons lumineux 
(dessinés en 
pointillé), ré¬ 
fléchis par lui, 
convergent au 
foyer principal. 
Les dimensions 
de l’appareil 
permettront, 
en éliminant le 
montage new¬ 
tonien, d’y 
obtenir des 
images plané¬ 
taires à grande 
échelle, et sa 
grande lumino¬ 
sité favorisera 
considérable¬ 
ment l’analyse 
spectroscopique des nébuleuses par des 
spectrographes à court foyer. 

Quant à l’observateur, il sera placé tout 
simplement dans une chambre à tempéra¬ 
ture constante, en forme de cartouche, 
accrochée à l’intérieur du tube, qui n’inter¬ 
ceptera pas beaucoup de lumière et d’où, en 
pressant des boutons, il commandera les 



FIG. 8. — COUPE SCHÉMATIQUE ET VUE EN PLAN DU 
GRAND TÉLESCOPE DU MONT PALOMAR 
On voit sur la coupe du haut les différentes combinaisons de 
miroirs possibles permettant de former les images au foyer 
principal (grand miroir seul), au foyer « Cassegrain » (grand 
miroir et miroir convexe), au foyer « coudé » dans la salle à 
température constante (grand miroir, miroir convexe et, suivant 
la déclinaison du tube, un seul miroir plan ou combinaison des 
trois miroirs restants). Sur la vue en plan, le tube du télescope 
est supposé vertical. On a figuré la combinaison de miroirs 
permettant de renvoyer l’image, à travers Vaxe de rotation du 
tube (axe de déclinaison), jusqu'aux divers instruments d'ob¬ 
servation logés dans la monture de l’instrument. 
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mouvements de la coupole et du télescope. 
Il lui suffira, par exemple, d’un simple 
déclic pour que le miroir convexe coupe 
le faisceau lumineux et le renvoie derrière 
le grand miroir, par le trou central qui y 
est ménagé. Il aura là le foyer « Cassegrain », 
de 29 m, et pourra y installer des appareils 
photographiques ou des spectrographes de 
dimensions restreintes. 

La combinaison Cassegrain (fig. 8) admet 
une variante : le « Cassegrain coudé ». Le 
miroir convexe pourra renvoyer l’image sur 
un miroir plan qui, à travers les tourillons 


foyers « coudé » ou « Cassegrain coudé » seront 
consacrés à l’étude, par exemple, des atmos¬ 
phères stellaires ; dont les autres, à faible 
dispersion, mais très lumineux, serviront, au 
foyer principal, à mesurer la vitesse radiale 
des nébuleuses extra-galactiques. C’est pour 
eux que le docteur W.-B. Rayton a établi 
une lentille de 32 mm de foyer, ouverte à 
f/0,59. Cet objectif ultrarapide, employé avec 
deux prismes au télescope de 100 pouces, a 
déjà permis à Hubble de réduire de 2 h à 
10 mn la durée de pose sur des astres de dou¬ 
zième magnitude. R. Bracey a même été plus 



de déclinaison, la 
réexpédiera à deux 
autres 

plans postés dans 
la monturei, qui la 
projetteront, à leur 
tour, vers des spec¬ 
trographes de long 
foyer ou des appa¬ 
reils annexes. 

Enfin, la combi¬ 
naison coudée don¬ 
nera un foyer de 
40 m. Elle s’expli¬ 
que d’elle-même 
sur le schéma : le 
miroir convexe 
étant remplacé par 
un autre miroir 
convexe, réfléchira 
les rayons lumi¬ 
neux vers les trois 
autres miroirs, 
dont le dernier, 
placé sur le support 
sud, les renverra, 
par un orifice du support, dans un labora¬ 
toire situé au sud et en contre-bas de l’axe 
polaire. Ce sera là une salle à température 
constante où, sur des piliers massifs, pourront 
être fixés à demeure les appareils les plus 
puissants. Cette combinaison sera telle que, 
pour les astres de déclinaison comprise entre 
le pôle et —13°5, elle nécessitera cinq 
miroirs, tandis que, pour ceux allant de 
l’horizon sud à —13°5, elle n’emploiera que 
les trois premiers, l’image étant envoyée 
par le dernier dans la salle à température 
constante, à travers l’axe polaire. 

Les appareils satellites 

C’est le propre des engins ultramodernes 
d’exiger, pour que l’emploi en soit profi¬ 
table, un luxe considérable d’accessoires. 

Nous avons déjà parlé des spectrographes 
dont les uns, à grande dispersion, placés aux 


loin, puisqu’il a fabriqué un objectif ouvert 
à f/0,36, dont le foyer est sur la face plane 
de la lentille arrière, contre laquelle la plaque 
photographique est appliquée en contact 
par immersion. 

On compte établir aussi un interféro- 
mètre de 12,20 m, susceptible d’évaluer le 
diamètre des étoiles et de séparer certaines 
étoiles doubles spectroscopiques (1) ; puis 
un amplificateur photoélectrique, dû au doc¬ 
teur A.-E. Whitford, capable de déceler la 
lueur d’une bougie à plus de 4 000 km ! 
Citons encore le microphotomètre, cons¬ 
truit par Sinclair Smith et Abbott, avec 
lequel on pourra tracer les courbes d’énergie 
dans le spectre, et tout le matériel photo- 

(1) Une étoile double spectroscopique ne peut être 
séparée visuellement, les composantes étant trop 
rapprochées. On n’y parvient que par l’étude de leurs 
spectres, le mouvement relatif des composantes pro¬ 
voquant la déviation des raies. 
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graphique pour lequel le docteur Mees 
(Kodak) a fabriqué des émulsions sensi¬ 
bles en plein infrarouge. 

A quels problèmes s’attaquera 
le télescope géant? 

D’un diamètre double de celui du mont 
Wilson, le nouveau télescope du mont 
Palomar décèlera des astres quatre fois plus 
faibles et repoussera l’horizon astronomique 
à 1 milliard d’années-lumière, révélant ainsi 
à la science un volume 8 fois plus grand 
que l’espace sondé actuellement. Quelles 
perspectives nouvelles ouvrira-t-il donc à 
l’astronomie ? A quels travaux spéciaux 
sera-t-il affecté ? Quelles recherches pour¬ 
suivra l’astronome qui, dans la prodigieuse 
cathédrale de mécanique, actionnera dans 
la nuit ses axes précis et démesurés ? 

Une compréhensible curiosité le fera sans 
doute diriger vers les planètes et la Lune, 
et nul doute qu’il ne révèle, notamment sur 
Mars et sur notre satellite, des détails nou¬ 
veaux. Il sera possible de discerner des points 
de la Lune écartés de 9 m seulement : c’est 
dire qu’un objet gros comme un autobus 
serait facilement visible. Mais il n’y a pas 
d’autobus sur la Lune, pas plus que de 
vivants, encore que Pickering prétende y 
distinguer de faméliques végétaux. 

Mais, pas plus que l’on n’affecterait la 
Normandie à un humiliant cabotage entre 
Le Havre et Dieppe, le grand objectif ne 
sera employé à l’exploration du système 
solaire, infime banlieue dans laquelle il se 
sentirait bien à l’étroit. C’est à l’astronomie 
stellaire qu’il est destiné et, si le mastodonte 
du mont Wilson s’essouffle en atteignant les 
étoiles de magnitude 21, son cadet frôlera, 
lui, la 23 e magnitude, en dénombrant 2 mil¬ 
liards d’étoiles (1). 

Celles de notre Galaxie seront, bien entendu, 
l’objet des investigations spectroscopiques 
et photométriques, et la théorie si contro¬ 
versée de l’absorption interstellaire pourra 
être vérifiée : elle suppose que l’espace est 
empli non seulement d’électrons épars, 
mais aussi de résidus météoriques qui 
absorbent une partie de la lumière des 
astres et faussent le calcul des distances (2). 
De savants mathématiciens ont bâti, sur 
cette base, de remarquables mais fragiles 

(1) Seules, les six premières magnitudes sont 
visibles à l’œil nu. 

(2) A part le très petit domaine stellaire triangulé 
géométriquement, les distances célestes sont, en 
effet, déterminées par certains caractères physiques 
de la lumière des astres (les Céphéides, par exemple). 


édifices. Au télescope de 5 m reviendra 
l’honneur de décider si les faits justifient 
bien leurs étonnantes déductions. 

A lui encore la gloire d’infirmer ou de con¬ 
firmer, dans le domaine extragalactique, 
la fameuse hypothèse de l’expansion de 
l’univers (1). 

Les astronomes ne se sont point rangés 
sans résistance sous la bannière de l’abbé 
Lemaître et d’Eddington, champions de la 
dilatation de l’espace .attestée par la fuite 
à grande vitesse des nébuleuses spirales. 
Depuis quelque temps, la résistance s’est 
même faite de plus en plus vive, tant pa¬ 
raissent exorbitantes les vitesses de 20 000, 
de 40 000 km/s qui entraînent ces amas de 
soleils. On attend l’arrêt que ne manquera 
pas de rendre le mont Palomar grâce à ses 
spectrographes. C’est, en effet, sur les 
spectres que l’on estime, au moyen de la 
déviation des raies due à l’effet Doppler- 
Fizeau, ces stupéfiantes vélocités. Or, quand 
on sait que ces spectres, même au télescope 
de 100 pouces, ont à peine quelques milli¬ 
mètres de long, que l’on doit, sur cette image 
microscopique, démêler les raies et en appré¬ 
cier l’écart, quand on sait que tout le sys¬ 
tème expansionniste est dressé là-dessus, 
on ne peut s’empêcher de trouver que ce 
magnifique monument mathématique est 
assis sur de bien frêles pilotis ! 

Le télescope de 5 m devra dire si cette 
déviation existe ou non, et, dans l’affirmative, 
nous aider à savoir si elle provient bien entiè¬ 
rement de l’effet Doppler-Fizeau, et non 
d’une autre cause, comme, par exemple, 
cette absorption interstellaire dont on dis¬ 
cute abondamment dans les observatoires. 
Peut-être, comme le laisse entendre M. Es- 
clangon dans un mémoire récent, ces pro¬ 
chaines recherches amèneront-elles à une 
révision de la relativité restreinte et géné¬ 
ralisée, à l’effondrement partiel ou total de 
la théorie de l’abbé Lemaître et à une 
retouche sérieuse des dimensions actuelle¬ 
ment admises pour l’univers. 

C’est la solution de ces problèmes fonda¬ 
mentaux que l’on attend du grand télescope, 
lorsque, dans trois ou quatre ans, George 
Haie entrera dans la petite cabine du foyer 
principal, s’assoiera devant le clavier aux 
touches multiples, fera virer et ouvrir la cou¬ 
pole, pivoter le tube autour de ses axes, 
et qu’il verra des astres inconnus lui appa¬ 
raître pour la première fois. 

Pierre Rousseau. 

(1) Voir La Science et la Vie, n° 204, page 455. 






